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1 ÇÓÎÓÍÌÓ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ·ËÓÎÓ„ËË ‡ÒÚÂÌËÈ – ËÌ-
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡fl ÍÎÂÚÍ‡, ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË ÍÓÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl: ‚ÂÂÚÂÌÓ‚Ë‰Ì‡fl ÙÓÏ‡,
‰ÎËÌ‡ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ Ë ÏÓ˘ÌÓ ‡Á‚Ë-
Ú‡fl ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÒÚÂÌÍ‡ (ùÁ‡Û, 1980; Fahn,
1990; van Dam, Gorshkova, 2003). ÇÓÎÓÍÌ‡ – ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÒÍÎÂÂÌıËÏ˚ –
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÔË‰‡˛˘ÂÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
Ó„‡ÌÛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÛÔÛ„ÓÒÚ¸. èÓÏËÏÓ ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ Ì‡ÛÍË ÚÂÏËÌ “‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ” ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÌ‰ÛÒÚËË, „‰Â ÔÓ‰ ÌËÏ
ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ‚ÓÎÓÍÓÌ – ‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚È
ÔÛ˜ÓÍ – Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÍÎÂÚÍ‡-
ÏË, ÓÚÌÓÒfl˘ËÏËÒfl Í ‰Û„ËÏ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÍ‡-
ÌflÏ. í‡Í, ÎËÒÚÓ‚˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı Ó·˚˜ÌÓ
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (ùÁ‡Û, 1980).
éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÍÎÂÂÌıËÏ˚ ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË ËÏÂÌÛ˛Ú “˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ÏË ‚ÓÎÓÍ-
Ì‡ÏË” ËÎË “‚ÓÎÓÍÓÌˆ‡ÏË” (ê‡Á‰ÓÒÍËÈ, 1949).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Ì‡Û˜ÌÛ˛ ÎËÚÂ‡ÚÛÛ ÔÓ˜ÌÓ ‚Ó¯ÎÓ
ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ÚÂÏËÌ‡ “‚ÓÎÓÍÌÓ” ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÚÛÍÚÛ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚ÓÎÓÍÌ‡Ï. ç‡ÔËÏÂ, “‚ÓÎÓÍÌÓ”
ıÎÓÔ˜‡ÚÌËÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚËıÓÏÛ – ‚˚-
ÓÒÚ ˝ÔË‰ÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË ÒÂÏÂÌË, ‡ “‚ÓÎÓÍÌÓ”

1 ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 05-04-48906, 06-04-48853, 06-04-
81049) Ë èÓ„‡ÏÏÓÈ èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç “åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ë
ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ·ËÓÎÓ„Ëfl”.

Í‡ÔÓÍ‡ – ˝ÚÓ ÚËıÓÏ‡ ÒÂÏÂÌÌÓÈ ÍÓÊÛ˚. å˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÚÂÏËÌ “‚ÓÎÓÍÌÓ” ‚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ-
ÌËÏ‡ÌËË, Ú.Â. Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÎÂÚÍÛ, ÓÚÌÓÒfl˘Û˛-
Òfl Í ÒÍÎÂÂÌıËÏÂ Ë Ó·Î‡‰‡˛˘Û˛ fl‰ÓÏ ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚.

ìÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ‚ÓÎÓÍÓÌ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ëı ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
‰Îfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰ÎËÌ‡, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú
Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡Á‚ËÚËfl. ÅËÓ„ÂÌÂÁ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú ËÌÓ„‰‡ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ
‡ÍÒÓÌÓ‚ Ë ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı (Lev-Yadun, 2001),
ËÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓÁÂÌıËÏÌÓÒÚË (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÍÎÂÚÍË Í ÂÂ
¯ËËÌÂ) ‚ÓÎÓÍÓÌ – ÓÚ 150 ‰Ó 2000, Ó‰Ì‡ÍÓ a priori
flÒÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÓÒÚ‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌ˚ÏË ÛÊÂ ‚ ÒËÎÛ Ì‡-
ÎË˜Ëfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ ÔÂËÓ‰ ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÓÎÓÍÌ‡
ÔÓıÓ‰flÚ ‚ÒÂ ÒÚ‡‰ËË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ: ËÌËˆË‡ˆË˛, ÓÒÚ
ÍÎÂÚÍË ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ, ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ, ÒÚ‡Â-
ÌËÂ Ë ÒÏÂÚ¸ (ùÁ‡Û, 1980; Fahn 1990; ãÓÚÓ‚‡, 2001;
van Dam, Gorshkova, 2003). é‰Ì‡ÍÓ ÔË Ó·˘ÂÏ ÒÓ-
„Î‡ÒËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓ‰‡ ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ ‚
ˆÂÎÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â, ÔÓ‰˜‡Ò ÔÓÚË‚ÓÂ-
˜Ë‚˚Â, ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ó ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡Á-
„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÌËÊÂ.
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ÇÓÎÓÍÌÓ (‚ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË ·ËÓÎÓ„ËË ‡ÒÚÂÌËÈ) – ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡fl ÍÎÂÚÍ‡, ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË ÍÓÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÂÂÚÂÌÓ‚Ë‰Ì‡fl ÙÓÏ‡, ‰ÎËÌ‡ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚, ÏÓ˘ÌÓ ‡Á‚ËÚ‡fl
‚ÚÓË˜Ì‡fl ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÒÚÂÌÍ‡ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ. Ç Ó·ÁÓÂ Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â, ÔÓ‰˜‡Ò ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚Â, ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ó ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡Á„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ë ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ËÌËˆË‡ˆËfl, ÍÓÓ‰ËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚È Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÓÒÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÂÂ
ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, Ë ÒÚ‡ÂÌËÂ. èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì ·ËÓ„ÂÌÂÁ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÓÌÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÚÍ‡ÌflÏË, ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ï‡ÍÂÌ˚ı ÔËÁÌ‡Í‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ‚ Ó·ÁÓÂ, ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÎÛ·ÊÂ ÔÓÌflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚
‡Á‚ËÚËfl ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ ÒÚÓÎ¸ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, Í‡Í Û ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÌÓ Ë
ÓÒÏ˚ÒÎËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÓÒÚ‡ ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ, Û ÍÓÚÓ˚ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÒÚ‡‰ËË ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÚÛ‰ÌÓ ‚˚˜ÎÂÌËÚ¸ ÒÚÓÎ¸ ˜ÂÚÍÓ, Í‡Í Û ‚ÓÎÓÍÓÌ ÒÍÎÂÂÌıËÏ˚.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÒÍÎÂÂÌıËÏ˚, ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÓÒÚ, ‡ÔËÍ‡Î¸Ì˚È ÓÒÚ, ‰ËÙÙÛÁÌ˚È ÓÒÚ,
ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÒÚÂÌÍ‡, ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡, Arabidopsis thaliana.
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ê‡ÌÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ò˜ËÚ‡ÎË, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡Î
ÄÌ‰ÂÒÓÌ (Anderson, 1927), ˜ÚÓ ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ó·‡ÁÛ-
˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÎËflÌËfl fl‰‡ Ô‡ÂÌıËÏÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË
(ËÒÛÌÓÍ, ‡). Ç ÔÓÎ¸ÁÛ Ò‚ÓÂÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÓÌË ÔË‚Ó‰ËÎË ÏÌÓ„Ófl‰ÂÌÓÒÚ¸
‚ÓÎÓÍÓÌ. ÇÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË Ì‡ ÔËÏÂÂ Linum usitatis-
simum (Anderson, 1927; Esau, 1943), Boehmeria nivea
(Kundu, Sen, 1960) Ë Cannabis sativa (Ñ¸flÍÓÌÓ‚,
1927) ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ë ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÏÂËÒÚÂÏ˚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. çÓ ÔËÓ‰‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÏÂËÒÚÂÏ˚,
ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡, ÌÂÍÓÚÓÓÂ
‚ÂÏfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÔÂ‰ÏÂÚ ‰ËÒÍÛÒÒËÈ. 

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË ‚ÓÎÓÍÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl. éÒÓ-
·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı Í‡Ï·Ëfl. çÂflÒÌÓ,
Ì‡ Í‡ÍÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Ô‡ÂÌıËÏÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘ËÂ ËÁ ÏÂËÒÚÂÏ˚, ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‰ÂÚÂÏËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ˜ÚÓ ‚ÂÂÚÂÌÓ‚Ë‰-

Ì˚Â ËÌËˆË‡ÎË Í‡Ï·Ëfl Ò‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÚflÌÛÚ˚ÏË
ÍÎÂÚÍ‡ÏË. èÂ‚Ë˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛ˛Ú-
Òfl ÎÂ„˜Â ·Î‡„Ó‰‡fl Ëı ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌË˛ Ë Û‰ÎËÌÂÌÌÓÈ ÙÓÏÂ, ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÙÓ-
ÌÂ ¯‡Ó‚Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚.
Ç ÒÚÂ·ÎÂ Î¸Ì‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÙÎÓ˝ÏÌ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ıÓ-
Ó¯Ó Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒÂÁ‡ı
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó–ÔflÚÓ„Ó ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÔËÏÓ-
‰Ëfl, Ú.Â. Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÔËÏÂÌÓ 0.1 ÏÏ ÓÚ ‡ÔÂÍÒ‡
(Ageeva et al., 2005). é‰Ì‡ÍÓ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓÔÂÂ˜-
Ì˚ı ÒÂÁÓ‚ ÏÌÓ„ËÂ ‡‚ÚÓ˚ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ‚ÓÎÓÍÌ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ Û ÌËı ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÛÚÓÎ˘ÂÌÌ‡fl
ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÒÚÂÌÍ‡ (Aloni, 1979). ÑÎfl ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ ÎË·Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
ÚÂÏËÌ “ËÌËˆË‡ÎË ‚ÓÎÓÍÓÌ”, ÎË·Ó Ëı ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛ˛Ú. í‡ÍËÂ Ó¯Ë·ÍË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı: ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ (Lev-Ya-
dun et al., 2005), ˜ÚÓ ÔË ÓÔËÒ‡ÌËË ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Arabi-
dopsis thaliana (Zhong et al., 1997, 2001) ·˚ÎË ÌÂÔ‡-
‚ËÎ¸ÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ì‡Û¯ÂÌÌ˚Â ÒÚ‡‰ËË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ. ç‡„Îfl‰Ì˚Ï ÔËÏÂÓÏ
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı (!) ‚ÓÎÓÍÓÌ ‚ ÁÂÎ˚ı ÏÂÊ‰Ó-
ÛÁÎËflı ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı (Aloni 1979),

a ·

‚ „

äÎÂÚÍË
Ô‡ÂÌıËÏ˚

ÇÓÎÓÍÌÓ

ÇÓÎÓÍÌÓ

äÎÂÚÍË
ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı

ÚÍ‡ÌÂÈ

çÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ
ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ

ÒÚÂÌÍË

ÄÔËÍ‡Î¸Ì˚È
ËÌÚÛÁË‚Ì˚È

ÓÒÚ

ÄÔËÍ‡Î¸Ì˚È
ËÌÚÛÁË‚Ì˚È

ÓÒÚ

ÑËÙÙÛÁÌ˚È
ËÌÚÛÁË‚Ì˚È

ÓÒÚ

ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ
ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ

ÒÚÂÌÍË

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ‡Á‚ËÚËË ‚ÓÎÓÍÓÌ ÒÍÎÂÂÌıËÏ˚: ‡ – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÔÛÚÂÏ ÒÎËflÌËfl Ô‡ÂÌıËÏÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË; · – ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂÏ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÔË ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡˛˘ÂÏÒfl ÓÒÚÂ ‡ÒÚÂÌËfl; ‚ – ‡ÔËÍ‡Î¸Ì˚È ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÓÒÚ ‚ÓÎÓÍÌ‡, ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓ ÚËÔÛ ‚˚‰‚ËÊÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ˆËÎËÌ‰Ó‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË; „ – ‰ËÙÙÛÁÌ˚È ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÓÒÚ ‚ÓÎÓÍÌ‡,
‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÓÒÚ‡.
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‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ËÒÍÛÒÒËfl Ó ÔÂËˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËË ‚ÓÎÓÍÓÌ ÒÚÂ·Îfl.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÌÂÌË˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ,
ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÏÌÓ„Ëı ÎÛ·Ó‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ, Ú‡ÍËı Í‡Í ÎÂÌ Ë ÍÓÌÓÔÎfl, Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ËÁ
ÍÎÂÚÓÍ ÔÂËˆËÍÎ‡ (Anderson, 1927; äÓÌÓÔÎfl, 1938;
é‰ËÌ‡, 1978; ÜÛÍÓ‚ÒÍËÈ, 1982). ë‡ÏÓ ÔÓÌflÚËÂ
“ÔÂËˆËÍÎ” Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl Í‡Í Ì‡ÛÊÌ˚È ÒÎÓÈ ÔÓ-
‚Ó‰fl˘Â„Ó ˆËÎËÌ‰‡, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı Ô‡ÂÌıËÏÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÙÎÓ˝ÏÌÓ„Ó ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‚ ÒÚÂ·Îflı ÏÌÓ„Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔÂ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ ‚ÓÎÓÍÌ‡ (ÜÛÍÓ‚ÒÍËÈ, 1982;
ïÊ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ, 1982; ëÎÓ‚‡¸…, 1984; Fahn, 1990).
é‰Ì‡ÍÓ ‰Û„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓ-
ÏÌÂÌËfl ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÔÂËˆËÍÎ‡, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ ‚ ÒÚÂ·Îflı ÏÌÓ„Ëı ÒÂÏÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (Blyth,
1958; ùÁ‡Û, 1980), Ë ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔËÓ‰‡
ÒÍÎÂÂÌıËÏ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÏÂÊ‰Û ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ
ÍÓÓÈ ÒÚÂ·Îfl Ë ÙÎÓ˝ÏÓÈ, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ flÒ-
ÌÓÈ (Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰., 1978). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ùÒ‡Û (Esau, 1943), ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Î¸Ì‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÔÓÍ‡Ï·Ëfl. 

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÌÓ„Î‡ÒËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÎ„Ó (‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ‰ÂÎ¸) ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ˚ÏË (Gor-
shkova et al., 2003; Ageeva et al., 2005). çÂÛÚÓÎ˘ÂÌ-
Ì˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÚÂÌÍË ‚ÓÎÓÍÓÌ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÍÎÂÚÍË ÒÍÎÂÂÌıËÏ˚ ·ÂÁ ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl, Ë
‚ÓÎÓÍÌ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÚÓÎ˘‡˛˘ËÏËÒfl ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡ÎË Á‡ ‚ÌÓ‚¸
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â. ÄÌ‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÔÂÂ˜-
Ì˚ı ÒÂÁÓ‚ ÒÚÂ·ÎÂÈ Î¸Ì‡ Ë ÍÓÌÓÔÎË ÔÓÁ‚ÓÎËÎ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ò‡ÏÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÒÚÂ·Îfl)
(Gorshkova et al., 2003, 2005; óÂÌÓ‚‡ Ë ‰., 2005);
˝ÚÓ ÓÚËˆ‡ÂÚ Ë‰Â˛ Ó· Ëı ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ËÁ ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÔÂËˆËÍÎ‡. 

àÌËˆË‡ˆËfl ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡Ï·Ëfl, ÍÓÚÓ˚È ‰‡ÂÚ
Ì‡˜‡ÎÓ ÍÎÂÚÍ‡Ï ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. êÂ„ÛÎflˆËfl ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË ËÌËˆË‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ Ò
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ËÁ Í‡Ï·Ëfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
„Ó‰˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl (Uggla et al., 1998; Melle-
rowicz et al., 2001; Wloch et al., 2001, 2002; Nieminen
et al., 2004; Ko et al., 2004), Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÛÔÌ˚ı Ó·Ó·-
˘ÂÌËÈ ÔÓÍ‡ ÌÂÚ. Ç˚ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë‰ÂË Ó·
ËÌËˆË‡ˆËË ‚ÓÎÓÍÓÌ ËÁ ÔÓÚÓ‰ÂÏ˚ Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Graminea Ë Cyperacea (íÛÚ‡˛Í,
1980; ÜÛÍÓ‚ÒÍËÈ, 1982; Fahn, 1990).

ìÊÂ ‰‡‚ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ ‚‡ÊÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë ‡ÔÂÍÒ‡, Ë ÎË-
ÒÚ¸Â‚ (Sachs, 1972; Aloni, 1979, Clark, 1995). àÌËˆË‡-
ˆË˛ ‚ÓÎÓÍÓÌ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÔÓÎflÌ˚Ï Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ
‡ÛÍÒËÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ „Ë··ÂÂÎÎËÌÓ‚ Ë ˆË-
ÚÓÍËÌËÌÓ‚ (Zhong et al., 2001). àÁ‚ÂÒÚÌ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-

ÒÚË, ˆÂÎ‡fl ÒÂËfl ‡·ÓÚ ÄÎÓÌË (Aloni, 1979, 1982
Ë ‰.) ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÓÏÓÌÓ‚
Ì‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ‚ÓÎÓÍÓÌ. é‰Ì‡ÍÓ Í ˝ÚËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸Òfl Ò ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸˛, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ò ÚÓÌÍÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ ÔË
‡Ì‡ÎËÁÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ‡Ò˜ÂÚ ÌÂ ·‡ÎËÒ¸, ‡ ÁÌ‡-
˜ËÚ, ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ÌÂ cÚÓÎ¸ÍÓ ËÌËˆË‡ˆËfl, ÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË. ÅÓ-
ÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÓÏÓÌÓ‚ Ì‡ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ‰Â-
Í‡ÔËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı (Aloni, 1979), ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó· ËÌËˆË‡ˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏËÍÓÌ ÓÚ ‡ÔÂÍ-
Ò‡ (Esau, 1943; Ageeva et al., 2005), „Ó‚ÓËÚ¸ ÌÂ
ÔËıÓ‰ËÚÒfl. àÌËˆË‡ˆËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂ-
Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı, ÚÂÒÌÓ ÒÓÔflÊÂÌ‡ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÎËÒÚÓ‚˚ı ÔËÏÓ‰ËÂ‚ (Esau, 1943), ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎ‡„‡˛˘ËÏ ÒÓ·˚ÚËflÏ ÙÓÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ï‡ÎÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (óÂÏËÍÓ-
ÒÓ‚‡ Ë ‰., 2006).

êéëí Çéãéäéç

ÇÓÎÓÍÌ‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ˜ËÒÎÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰ÎË-
ÌÂÌÌ˚ı ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‰ÎËÌ‡ ÁÂÎ˚ı ‚Ó-
ÎÓÍÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0.3–1.0 ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ËÎË ‰‡ÊÂ ÒÓÚÂÌ ÏÏ (å‡„ËÚÚ, 1948;
McDoughall et al., 1993; van Dam, Gorshkova, 2003).
èÂ‚Ë˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‡ÏË (Boehmeria nivea), ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚Â Û‰ÎËÌflÚ¸Òfl ‰Ó 550 ÏÏ, ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÏÂ-
ËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‰ÎËÌÓÈ 20 ÏÍÏ (Ander-
son, 1927), ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚
ÍÎÂÚÍË ‚ 27 500 ‡Á. ÇÓÎÓÍÌ‡, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò
ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÏË ÔÛ˜Í‡ÏË ÎËÒÚ¸Â‚ Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı, Ú‡-
ÍËı Í‡Í Sansevieria sp., Agave sp. Ë Musa sp., ‚ 40–
70 ‡Á ‰ÎËÌÌÂÂ ÏÂËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ, ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl (ùÒ‡Û, 1969). 

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡ „ËÔÓÚÂÁ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡ ÏÓ„ÎË ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ‰ÎËÌ˚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò‡ÌÚË-
ÏÂÚÓ‚ ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Û‰ÎËÌÂÌËÂÏ Ò‚ÓÂ„Ó
‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ÂÏÒfl ÓÒÚÂ ‡Ò-
ÚÂÌËfl (Tammes, 1907; Aldaba, 1927) (ËÒÛÌÓÍ, ·).
èÓ ÏÌÂÌË˛ íÓÏÎËÌÒÓÌ‡ (Tomlinson, 2003), ÍÓÓ-
‚˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ Gnetum gnemon ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸
ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ (ÓÚ 6.5 ‰Ó 14.0 ÏÏ) ËÒÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒÚ‡
Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÚÍ‡ÌflÏË Û‰ÎËÌfl˛˘Â„ÓÒfl ÏÂÊ‰Ó-
ÛÁÎËfl. 

é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‚ÓÎÓÍÓÌ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ˝Ú‡ÔÓÏ
ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Û‰ÎËÌfl˛ÚÒfl ËÌÚÛÁË‚-
ÌÓ. àÌÚÛÁË‚Ì˚Ï (ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÏ) ÓÒÚÓÏ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
Ú‡ÍÓÈ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÚÛ˘‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ÓÔÂÂÊ‡ÂÚ
ÓÒÚ ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ, ‚ÌÂ‰flflÒ¸ ÏÂÊ‰Û
ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÂÂ ÍÎÂÚÍ‡ÏË (ùÒ‡Û, 1969; Fahn,
1990; ãÓÚÓ‚‡, 2001). é‰ÌÓÈ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚÂÈ ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ËÌ-
ÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡. ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Â„Ó Ì‡ÎË˜Ëfl –
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Ì‡ ÔÓÔÂ-
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óÂÌÓ‚‡, ÉÓ¯ÍÓ‚‡

Â˜ÌÓÏ ÒÂÁÂ Ó„‡Ì‡ ‚ ıÓ‰Â ‡Á‚ËÚËfl (ÉÓ¯ÍÓ‚‡
Ë ‰., 2003; Gorshkova et al., 2003, 2005).

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ
Ë ‰Îfl ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ, ıÓÚfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı
˜ËÒÎ‡ Ì‡ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂÁÂ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
(Ë ‰‡ÊÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ) Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛-
˘ÂÈÒfl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í‡Ï·Ëfl. ÇÚÓË˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍ-
Ì‡ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÚÂ·Îfl, ÔÂÍ‡ÚË‚¯ËÏ
Ò‚ÓÈ ÓÒÚ ‚ ‰ÎËÌÛ, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ëı Û‰ÎËÌÂÌËÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÛÚÂÏ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡. ÑÎË-
Ì‡ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ
Ú‡ÍÓ‚Û˛ Í‡Ï·Ë‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ùÒ‡Û, 1969; Melle-
rowicz et al., 2001), ˜ÚÓ ÒÎÛÊËÚ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ
Ì‡ÎË˜Ëfl ÒÚ‡‰ËË ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡. ç‡ÔËÏÂ,
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ‚ÂÂÚÂÌÓ‚Ë‰ÌÓÈ ËÌËˆË‡ÎË Í‡Ï-
·Ëfl ÍÓÌÒÍÓ„Ó Í‡¯Ú‡Ì‡ (Aesculus hippocastanum) ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 329 ÏÍÏ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â – ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡ ÎË·ËÙÓÏ‡ – ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ‰ÎËÌ˚
517 ÏÍÏ (Chaffey et al., 1999).

ÇÓÎÓÍÌ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡-
˛Ú ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚, Ú. Â. ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÓÒÚ Û ÌËı
‚˚‡ÊÂÌ ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ë ÒÎÛÊËÚ ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ
ÒÚ‡‰ËÂÈ ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl. ÖÒÎË ‰ÎËÌ‡
‚ÚÓË˜Ì˚ı ÍÒËÎÂÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ‰ÓÎË ÏËÎÎËÏÂÚ‡ (Chaffey et al., 1999; McDou-
ghall et al., 1993; Xu et al., 2005), ÚÓ Û ‚ÚÓË˜Ì˚ı
ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı – ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚ (óÂÌÓ‚‡
Ë ‰., 2005). ÑÎËÌ‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ –
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ (ÜÛÍÓ‚ÒÍËÈ, 1982; ÉÓ¯-
ÍÓ‚‡ Ë ‰., 2003), ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ËÏÂÌÌÓ Ëı ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ËÌÚÛ-
ÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÂ Â„Ó ÍÎÂÚÍË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
ÚÓÎ˘Â ‰Û„Ëı ÚÍ‡ÌÂÈ. ç‡ ̋ ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ-
ÁÂÌıËÏÌÓÒÚË Ë ËÏÂ˛Ú ÚÓÌÍÛ˛ ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ,
˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ëı ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰Îfl ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ËÁ-Á‡
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓÈ ÛflÁ‚ËÏÓÒÚË ÔË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëflı. èÓ˝ÚÓÏÛ Í‡ÈÌÂ ‡ÍÚÛ‡ÎÂÌ ÔÓËÒÍ ÌÓ-
‚˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ú‡ÍÓ„Ó ÓÒÚ‡
(ëÌÂ„ËÂ‚‡ Ë ‰., 2006), ‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÏÂ˛˘Ëı-
Òfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Ì‡ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡-
Ú‡ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏËÍÓÒÍÓÔËË.

Ç ıÓ‰Â ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ‚ ‚ÓÎÓÍÌÂ ÏÓÊÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ˜ËÒÎÓ fl‰Â, ÍÓÚÓÓÂ ËÌÓ-
„‰‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ (Ageeva et al.,
2005). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ·ÎÓÍËÛ˛˘ËÂ
ˆËÚÓÍËÌÂÁ Ë ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÌˆËÚËfl,
ÌÂflÒÌ˚. ÑÂÎÂÌËÂ fl‰Â ‚ Ó‰ÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‡ÒËÌıÓÌÌÓ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ÓÎÓÍ-
Ì‡, ̃ ËÒÎÓ fl‰Â ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ 2n (Ageeva
et al., 2005). äÓÂÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÓÍÓÌ Ë
˜ËÒÎÓÏ fl‰Â ‚ ÌËı ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌËÍÚÓ ÌÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡Î. 

àÌÚÛÁË‚Ì˚È ÓÒÚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚÒfl ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÓ‰ËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ÓÒÚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÚÍ‡ÌÂÈ (Ageeva et al., 2005),
˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ı Ëı Â„ÛÎflˆËË, ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ ÌÂËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ,
˜ÚÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚÂÒÒÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó
‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚È
ÓÒÚ (ëÌÂ„ËÂ‚‡ Ë ‰., 2006; óÂÏËÍÓÒÓ‚‡ Ë ‰.,
2006).

ì‰ÎËÌÂÌËÂ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÓ „ÓÏÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË. Ç ‡ÒÚÂÌËflı ‰ÊÛÚ‡ (Corchorus cap-
sularis) Ë ÍÓÌÓÔÎË (Cannabis sativa), Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı
„Ë··ÂÂÎÎËÌÓÏ, ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚ ˜ÂÚ˚Â ‡Á‡ ‰ÎËÌÌÂÂ,
˜ÂÏ Û ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı (Clark, 1995). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ „Ë··ÂÂÎÎËÌ‡ ÓÔËÒ‡Ì Ë ‰Îfl „ÓÓı‡
(Pisum sativum), ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‡ÛÍÒËÌÓÏ
(Aloni, 1979). ÄÌ‡ÎËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ
‰‡ÌÌ˚ı Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÓÍÓÌ Ë ‚ÒÂ„Ó
ÏÂÊ‰ÓÛÁÎËfl ‚ ˆÂÎÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó ˜ËÒÎÂ ‚ÓÎÓÍÓÌ Ì‡
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂÁÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÚÓÏ, Í‡ÍÓÈ
ËÁ ÚËÔÓ‚ ÓÒÚ‡ – ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÎË ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚È – Á‡ÚÓÌÛÚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓÏÓ-
ÌÓ‚ (‡ÛÍÒËÌ‡ Ë „Ë··ÂÂÎÎËÌ‡). èË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ „ÓÏÓÌÓ‚ ‰ÎËÌ‡
‚ÓÎÓÍÓÌ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÒÚÂÔÂÌË, ̃ ÚÓ Ë ‰ÎËÌ‡
ÏÂÊ‰ÓÛÁÎËÈ, Ú.Â. Á‡Ú‡„Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÓÒÚ ‚ÒÂı ÚÍ‡ÌÂÈ ÒÚÂ·Îfl. à ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ (‰‚‡‰ˆ‡ÚËÍ‡ÚÌÓÏ) ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË ‡ÛÍÒË-
Ì‡ Ì‡‰ „Ë··ÂÂÎÎËÌÓÏ ‚ÓÎÓÍÌ‡ Û‰ÎËÌflÎËÒ¸ ·˚ÒÚ-
ÂÂ, ˜ÂÏ ÏÂÊ‰ÓÛÁÎËÂ ‚ ˆÂÎÓÏ.

êÓÒÚ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚflÏË ËÓÌÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ ˝ÚËı ÍÎÂÚÍ‡ı. í‡Í,
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ Í‡ÎËÂ‚˚È Í‡Ì‡Î (PTORK), ÍÓÚÓ˚È Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏËË ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÏÓÎÓ-
‰˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛˘ÂÈÒfl ‰Â‚ÂÒËÌ˚
ÚÓÔÓÎfl (Arend et al., 2005). ùÚÓÚ Í‡Ì‡Î ÔË ‰ÂÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË ÏÂÏ·‡Ì˚ ‚˚‚Ó‰ËÚ Í‡ÎËÈ ËÁ ÍÎÂÚÍË Ë
ÏÓÊÂÚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÓÒÛ‰Ó‚, ÌÂ Â-
‡„ËÛÂÚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÌËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Í‡ÎËfl
(Langer et al., 2002). Ü‡Î¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰Îfl ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÓÍÓÌ.

ïÄêÄäíÖê àçíêìáàÇçéÉé êéëíÄ 
Çéãéäéç

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ˝Ú‡Ô‡ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ‚Ó-
ÎÓÍÓÌ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËfl,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎÂÌËfl ÌÂÚ Â‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl. àÌÚÛÁË‚Ì˚È ÓÒÚ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÔËÍ‡Î¸Ì˚Ï (ÍÓÌˆÂ‚˚Ï) ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÎË Ó·ÓËÏË ÍÓÌˆ‡ÏË Ì‡
ÙÓÌÂ ÌÂ‡ÒÚÛ˘ÂÈ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÎÂÚÍË, ËÎË
‰ËÙÙÛÁÌ˚Ï (ËÌÚÂÍ‡ÎflÌ˚Ï, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï),
ÍÓ„‰‡ ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÎÂÚ-
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ÍË. ç‡ÔËÏÂ, Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Û‰ÎËÌfl-
ÂÚÒfl ÚËıÓÏ‡ (‚˚ÓÒÚ ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡) ÒÂÏÂÌË ıÎÓÔ-
˜‡ÚÌËÍ‡ (Ramsey, Berlin, 1976; Tiwari, Wilkins,
1995; Ryser, 2001), ‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË ÔËÏÂ‡ÏË
‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÚÛ˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ Ò˜ËÚ‡˛Ú ÍÓÌÂ‚˚Â
‚ÓÎÓÒÍË, ÚÛ·ÍË Ô˚Î¸ÌËÍÓ‚ Ë „ËÙ˚ „Ë·Ó‚ (Ti-
wari, Wilkins, 1995; Ryser, 2001). ä ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓ ‡Ò-
ÚÛ˘ËÏ ÍÎÂÚÍ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚ Ú‡ÍÊÂ ÏÎÂ˜ÌËÍË (Lee,
Mahlberg, 1999; Serpe et al., 2002) Ë ‚ÂÂÚÂÌÓ‚Ë‰-
Ì˚Â ËÌËˆË‡ÎËË Í‡Ï·Ëfl (Mellerowicz et al., 2001;
Wloch et al., 2001, 2002). 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ùc‡Û (1969), Û‰ÎËÌÂ-
ÌËÂ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÚËÔÛ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó
‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ (ËÒÛÌÓÍ, ‚). í‡ÍÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ,
ÔÓ ÏÌÂÌË˛ fl‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‚ÓÎÓÍÓÌ, Ì‡-
ÔËÏÂ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÎËÒÚ¸Â‚ Gnetum gnemon (Tomlin-
son, Fisher, 2005), ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÍÒËÎÂÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ
ÚÓÔÓÎfl (Mellerowicz et al., 2001) Ë ÍÓÌÒÍÓ„Ó Í‡¯Ú‡-
Ì‡ (Chaffey et al., 1999), ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı
‚ÓÎÓÍÓÌ Gnetum gnemon (Tomlinson, 2003), ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÏË ÔÛ˜Í‡ÏË
ÒÚÂ·Îfl Dendrocalamus asper (Gritsch, Murphy,
2005). èË˜ÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ó-
ÒÚ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÔË‚Ó‰ËÎË Ëı ‚ÂÂÚÂÌÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓ-
ÏÛ Ò Á‡ÓÒÚÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌ˜ËÍ‡ÏË Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÍÓ-
ÎÂÌÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í‡fl ÙÓÏ‡, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔËÒÛ˘‡fl ‚ÓÎÓÍÌ‡Ï Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á-
‚ËÚËfl (Chaffey et al., 1999; Ageeva et al., 2005), Ó·˙-
flÒÌflÂÚÒfl ÒÍÓÂÂ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡
ÓÒÚ‡ ‚ÓÎÓÍÌ‡, ÌÂ fl‚ÎflflÒ¸ ÔflÏ˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÓÏ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ Û‰ÎËÌÂÌËfl. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔË˜ËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl ˝ÚÓÈ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÙÓÏ˚. ÉËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍË
ÓÒÚ ‚ÓÎÓÍÌ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÚÓÎ˘Â ÚÍ‡ÌË,
ÒÂ‰Ë ‰Û„Ëı ÌÂ‡ÒÚÛ˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÚÂÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: 1) Ò ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ‚
ÒÓÒÂ‰Ì˛˛ ÍÎÂÚÍÛ Ë ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ, 2) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ÒÊ‡ÚËÂÏ ÒÓÒÂ‰ÌÂÈ ÍÎÂÚÍË, 3) ÔÓ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ
ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ˜ËÍ‡ ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡, ‚ÌÂ‰fl˛˘Â„ÓÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÍÎÂÚÍ‡-
ÏË ·ÂÁ Ëı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl. èÂ‚˚Â ‰‚‡ ÒÔÓÒÓ·‡ ÌÂ-
ÔËÂÏÎÂÏ˚ ‰Îfl ÊË‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Â‰ÛÚ Í
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏ. íÂÚËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï Ë Ó·˙flÒÌflÂÚ
ÔË˜ËÌÛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡˜ËÌ‡˛˘Ëı ‡ÒÚfl„Ë‚‡Ú¸Òfl
‚ÓÎÓÍÌ‡ı ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ÍÓÎÂÌ‡. èË ËÌËˆË‡ˆËË
ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ ·Û‰ÂÚ Ì‡-
·Î˛‰‡Ú¸Òfl ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓ
ËÎË ‰ËÙÙÛÁÌÓ ‡ÒÚÂÚ ÍÎÂÚÍ‡. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
ÓÒÚÂ ‚ÓÎÓÍÓÌ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ÍÓÎÂÌÓ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ fl‰ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÒÚ‡ ÙÎÓ-
˝ÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Î¸Ì‡ (Linum usitatissimum), Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ-
„Ó ÓÒÚ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ (ËÒÛÌÓÍ, „). ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓÌ˜ËÍÓ‚ ‚ÓÎÓÍÓÌ

ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ó„‡ÌÂÎÎ, ÍÓÚÓ‡fl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl
ÍÎÂÚÓÍ, ‡ÒÚÛ˘Ëı ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓ (ÉÓ¯ÍÓ‚‡ Ë ‰.,
2003; Ageeva et al., 2005). äÓÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÏËÍÓ-
ÚÛ·Ó˜ÍË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÒÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÓËÂÌÚ‡-
ˆË˛ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÛ˛ – ‚
ÍÓÌ˜ËÍ‡ı (Ageeva et al., 2005), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÍÎÂÚÍË Ò
ÍÓÌˆÂ‚˚Ï ÓÒÚÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÏËÍÓÚÛ·Ó˜Í‡ÏË ‚ ·‡ÁÓ‚ÓÈ
˜‡ÒÚË Ë ·ÂÒÔÓfl‰Ó˜ÌÓ ËÎË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË – ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (Tiwari, Wilkins,
1995). ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙËË Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl
Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı
14ëé2, ‚˚fl‚ËÎË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÏÂÚÍË ÔÓ
‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ÍÎÂÚÍË (Gorshkova et al., 2003). Ç˚flÒÌË-
ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÔÓ
‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÔÎ‡ÁÏÓ‰ÂÒÏ˚
(Ageeva et al., 2005). ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ËÌÚÛÁË‚Ì˚È
ÓÒÚ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ‡ÒÚflÊÂÌËfl
‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÎÂÚÍË, ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÂ ÍÓÌ˜ËÍÓ‚
(ËÒÛÌÓÍ, „).

ÄÌ‡ÎËÁ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÚÛ-
·Ó˜ÂÍ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Í‡Ï·Ëfl Ë Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ‚ ıÓ‰Â
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Û Aesculus ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ Â˘Â ‚ Í‡Ï·Ë‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ‚ ËÌËˆËËÛ˛˘ËıÒfl
‚ÓÎÓÍÌ‡ı ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ (Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË) ÒÔË‡Î¸ÌÓÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ (Chaffey et al.,
1999). ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‚ÒÂÈ
‰ÎËÌÂ ÍÎÂÚÍË Ë Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÎÂÚÍË, ‡ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÂ ÍÓÌˆÓ‚ ‚ ıÓ‰Â ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡, ıÓÚfl
ó‡ÙÙÂÈ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Chaffey et al., 1999) Ë ÌÂ ‰Â-
Î‡˛Ú Ú‡ÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡.

ÑËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Ë ‡Á„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ̋ Ú‡ÔÓ‚ Û‰ÎËÌÂÌËfl Ë ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl ‚ÓÎÓÍÌ‡.
ç‡·Î˛‰‡fl ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ò‰ÂÎ‡ÎË ‚˚‚Ó‰ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰ÎËÌ‡ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó,
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÒflˆÂ‚, ÓÒÚ‡ (Aldaba,
1927; ùÒ‡Û, 1969; Fahn, 1990). èË˜ÂÏ Ò˜ËÚ‡ÎË, ̃ ÚÓ
ÔÓˆÂÒÒ˚ Û‰ÎËÌÂÌËfl ÍÎÂÚÍË (ÔÛÚÂÏ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡) Ë ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÒÚÂÌÍË ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ë‰ÛÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ (ùÒ‡Û, 1969;
McDoughall, 1993; Fahn, 1990). îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ÓÔËÒ˚‚‡ÎË Í‡Í ÔÓˆÂÒÒ,
Ì‡˜ËÌ‡˛˘ËÈÒfl ÒÓ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ë ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÈÒfl Í ‡ÒÚÛ˘ËÏ ÍÓÌ˜ËÍ‡Ï ÔÓ ÚËÔÛ
‚˚‰‚ËÊÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ̂ ËÎËÌ‰Ó‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË (ùÒ‡Û, 1969) (ËÒÛÌÓÍ, ‚). Ç Ò‚ÓÂÈ ‡·Ó-
ÚÂ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ Dendrocalamus asper, ÉËÚ¯ Ë å˛ÙË
(Gritsch, Murphy, 2005) ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰ Ó ÌÂ‡Á„‡-
ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Û‰ÎËÌÂÌËfl Ë ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡. àı Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËË
·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÚÂ·Îfl ÔÓ
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Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË ÒÂ‰ËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ
Ú‡ÍÓÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂÔ‡‚ÓÏÂÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÎÓÍÌ‡, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËÂÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂËÓ‰˚ ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÚÂÌËfl.
Ç˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ÚÂÓËfl ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ (ùÒ‡Û, 1969) Ó·˘ÂÔËÁÌ‡Ì‡, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò fl‰ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ Î¸Ì‡. 

ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚ ÒÚÂ·ÎÂ Î¸Ì‡ ÎÂ„ÍÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆË-
ÛÂÏ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl Ó·˚˜ÌÓ ‚ 5–7 ÒÏ
ÓÚ ‡ÔÂÍÒ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍËÈ ÒÍ‡˜ÓÍ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ÓÎÓÍÌËÒÚÓÈ ˜‡ÒÚË, ˜ÚÓ
ÌÂÎ¸Áfl Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÚÂÓËË.
Ç˚¯Â ˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, Ì‡Á‚‡ÌÌÓ„Ó “ÚÓ˜Í‡ ÒÎÓÏ‡”,
ÒÚÂ·ÂÎ¸ ÎÂ„ÍÓ ÎÓÏ‡ÂÚÒfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÌËÊÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ-
Òfl Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚Ï (Gorshkova et al., 1996,
2003, 2005). 

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ‰Ò˜ÂÚ ˜ËÒÎ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ Ì‡ ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ı ÒÂÁ‡ı Ì‡ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ‚˚ÒÓÚÂ ÒÚÂ·Îfl ‚
ıÓ‰Â ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÚÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚˚¯Â “ÚÓ˜ÍË ÒÎÓÏ‡”, ‡ ÌÂ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÒÚÂ·Î˛, Í‡Í
˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚ ÓÊË‰‡Ú¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
˛˘Â„ÓÒfl ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ (Gorshkova et al.,
2003). 

Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ÒÂËÈÌ˚Â ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÒÂÁ˚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛
ÒÚÂÌÍÛ, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÛÚÓÎ˘ÂÌÌÛ˛ ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ,
˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‚ÓÎÓÍÌ‡ (ËÒÛÌÓÍ, „).

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ‚ÓÎÓÍÌ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı
ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Ë ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌ-
ÍË, ‡Á„‡ÌË˜ÂÌ˚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ‚ÂÏÂÌË.
ì‰ÎËÌÂÌËÂ Ëı ÔÛÚÂÏ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó
ÓÒÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÚÂ·Îfl,
‚˚¯Â “ÚÓ˜ÍË ÒÎÓÏ‡”, Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
2–3 ÒÛÚ (ÉÓ¯ÍÓ‚‡ Ë ‰., 2003). 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÍÓÌÓÔÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ Î¸Ì‡, ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ÒıÂÏÛ ‡Á‚ËÚËfl
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ
(óÂÌÓ‚‡ Ë ‰., 2005). ëÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
‚ÓÎÓÍÓÌ ÍÓÌÓÔÎË Ú‡Í ÊÂ ‡Á„‡ÌË˜ÂÌ˚ ‚ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ‚ÂÏÂÌË. èÂ‰ÒÚÓËÚ ‚˚flÒÌËÚ¸, ÒÔ‡-
‚Â‰ÎË‚˚ ÎË ˝ÚË Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‰Îfl ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÓÌ-
ÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‰Û„ËÏË ÚÍ‡ÌflÏË. ÇÓ
‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ‚ÓÎÓÍÓÌ ÒÚÂ·Îfl Phyl-
lostachys pubescens (He et al., 2000) Ë ÎËÒÚ¸Â‚ Gne-
tum gnemon (Tomlinson, Fisher, 2005) Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl
ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÓÒÚ‡.
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ÇÓÎÓÍÌ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÌÂ Ó‰ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ ÔÓ
ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚Û ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË. èÓ Ú‡ÍËÏ
ÔËÁÌ‡Í‡Ï, Í‡Í ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏËÍÓÙË·ËÎÎ
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚, ÒÚÂÔÂÌ¸ Ë ı‡‡ÍÚÂ ÎË„ÌËÙËÍ‡ˆËË,
‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÌÂˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌÓ„Ó Ï‡Ú-
ËÍÒ‡, Ëı ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚. BÓÎÓÍ-
Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÔË‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂÏ ÏËÍÓÙË·ËÎÎ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚, ‰ÓÏËÌËÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÍÒËÎ‡Ì‡ ‚ ÌÂˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌÓÏ Ï‡ÚËÍÒÂ,
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÎË„ÌËÙËÍ‡ˆËË, ÍÓÚÓ‡fl Ë‰ÂÚ
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÎÓÂ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÒÚÂÌÍË. íËÔË˜Ì˚Ï ÔËÏÂÓÏ Ú‡ÍËı ‚ÓÎÓÍÓÌ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‰Â‚ÂÒËÌÌ˚Â. 

äÓ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ò ‡ÍÒË-
‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÏËÍÓÙË·ËÎÎ ˆÂÎÎ˛-
ÎÓÁ˚ ‚ ÏÓ˘ÌÓ ‡Á‚ËÚÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ÒÎÓÂ ‚ÚÓË˜-
ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË. èÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚ Ï‡ÚËÍÒ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ „‡Î‡ÍÚÓÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ë-
ÏË ÔÓÎËÏÂ‡ÏË. ä ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÙÎÓ˝ÏÌ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ Î¸Ì‡, ÍÓÌÓÔÎË, ‡ÏË, ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ „ÌÂÚÛÏ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚Â
‚ÓÎÓÍÌ‡ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl. ÇÒÂ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ̋ ÚÓ-
„Ó ÚËÔ‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ÏË
(Gorshkova, Morvan, 2006) Á‡ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚È
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ Ëı ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË (Fahn, 1990;
Pilate et al., 2004a). é·˚˜ÌÓ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÎË„ÌËÌ‡ (Love et al.,
1994; Gorshkova et al., 2000; Xu et al., 2005). Ç ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÎË„ÌËÌ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ,
Ó‰Ì‡ÍÓ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚ ËÏÂÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
(ÒÎ‡·ÓÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÓÎÂÈ
ÒËËÌ„ËÎ¸Ì˚ı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ) (Joseleau et al., 2004;
Pilate et al., 2004a), ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÂ
Á‡‚Â¯ÂÌËfl Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl ÒÎÓÂ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË. 

ÜÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ‚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ë ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌÂ
(Mellerowicz et al., 2001), ˜ÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÒÓ ÒÎ‡·˚-
ÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÂÚ-
ÓÏ) ËÎË Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÂÍˆËË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ·Â„‡ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË. Ç Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ‰Â‚Â-
ÒËÌ‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÙÎÓ˝Ï˚,
Í‡Í Û Zelkova; ÔË ˝ÚÓÏ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÊÂÎ‡-
ÚËÌÓÁÌ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ (Hsu et al., 2005). éÔËÒ‡Ì˚ ÊÂ-
Î‡ÚËÌÓÁÌ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ë ‚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÍÓÌflı Ficus
(Zimmermann et al., 1968). ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ë ÔË „‡‚ËÚÓÔËÁÏÂ ÔÓ·Â„Ó‚, ‚˚Ò‡-
ÊÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ (Cronshaw, Morey, 1968;
Fisher, Tomlinson, 2002). äÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÒÚÂÌÍ‡ ÊÂÎ‡-
ÚËÌÓÁÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÂÂ ËÌ‰ÛÍˆËË Ë ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ÒÎ‡·ÂÂ, ̃ ÂÏ ‰Û„ËÂ ÚË-
Ô˚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÌÓÍ, Ë ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
‚ÂÏfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı.
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àÌ‰ÛÍˆË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl G-ÒÎÓfl ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı
‚ÓÎÓÍÓÌ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ‚˚Á‚‡Ú¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ, ÒÓ„ÌÛ‚ ÔÓ·Â„Ë, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‡Í-
ÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‡·ÓÚ‡ı (Pilate et al., 2004b; Paux et al., 2005; Ander-
sson-Gunneras et al., 2006). ÜÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚È ÒÎÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÏÂÒÚÓ ÒÎÓÂ‚ S2, S3 ËÎË
Í‡Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÎÓÈ S4 ‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍÂ ‚ÓÎÓÍÓÌ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
(Fahn, 1990). èÓıÓÊÂ, ˜ÚÓ ·ÂÁ ÒÎÓfl S1 ‚ÓÎÓÍÌ‡
‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÔÂÂÈÚË Í
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl. àÌÚÂÂÒÌÓ,
˜ÚÓ ‚Ó ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ÎÛ·Ó‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÎÓfl
‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓËÂÌÚ‡-
ˆËfl ÏËÍÓÙË·ËÎÎ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÈ
(Roland et al., 1995).

èÂÂıÓ‰ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍÓÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒË ÍÎÂÚÍË (Prodhan et al.,
1995; Ageeva et al., 2005); ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ëı ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 20 ¯ÚÛÍ Ì‡ ÏÍÏ
‰ÎËÌ˚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË (Prodhan et al., 1995), ÔË
˝ÚÓÏ ‚ ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ËÌ‰ÛÍˆËË ÓÒÓ·˚ı
ËÁÓÙÓÏ ÚÛ·ÛÎËÌ‡ ËÎË ‡ÍÚËÌ‡ (Pilate et al., 2004b).

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ G-ÒÎÓfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ËÁ„Ë·Â
ÔÓ·Â„‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ËÌ‰ÛÍˆËfl
‚˚Á˚‚‡ÂÚÒfl „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Ë/ËÎË ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËÏË ÒÚËÏÛÎ‡ÏË. óÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ÒÓ„ÌÛÚ ÔÓ·Â„, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ‚ ÌÂÏ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
(Mellerowics et al., 2001). é‰Ì‡ÍÓ ÌÂflÒÌÓ, Í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÒË„Ì‡Î Ë Í‡ÍÓ‚˚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Â„Ó Â‡ÎËÁ‡ˆËË. èËÎ‡Ú Ò ÒÓ-
‡‚ÚÓ‡ÏË (Pilate et al., 2004b) ÓÚÏÂ˜‡˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Ô‡Î¸ˆÂ‚Ë‰Ì˚ı ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚
ÔÂËÔÎ‡ÁÏÂ ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚Ó-
ÎÓÍÓÌ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚
‚ÓÒÔËflÚËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡. 

ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚ Ñçä ÔÓ‚Â‰Â-
Ì˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÔÓÙËÎfl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ‚ ‰Â‚ÂÒËÌÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ë ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
‰Â‚ÂÒËÌÂ (Lafarguette et al., 2004; Pilate et al.,
2004b; Andersson-Gunneras et al., 2006). é‰Ì‡ÍÓ ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎË ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ËÌ‰ÛÍˆËË, ‡ ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ-
‚‡ÎË ‡ÁÎË˜Ëfl, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ˜ÂÂÁ ÌÂ‰ÂÎË ËÎË ‰‡ÊÂ
ÏÂÒflˆ˚ ÔÓÒÎÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÍÓ„‰‡
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ‰Â‚ÂÒËÌ˚ ÛÊÂ ·˚Î‡ ıÓÓ¯Ó ‚˚-
‡ÊÂÌ‡. éÚ˜‡ÒÚË ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÓÔ‡‚‰‡Ì ÚÂÏ,
˜ÚÓ ‡Á‚ËÚËÂ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÂÚÒfl ÔË Û‰‡ÎÂÌËË ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl, Ú.Â. ‰Îfl ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰Â‚Â-
ÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡
‰ÓÎÊÂÌ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ. ãË¯¸ ‚ Ó‰ÌÓÈ ‡·Ó-
ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸, ıÓÚfl Ë ‰Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ „ÂÌÓ‚ (ÒÓÚÌË, ‡ ÌÂ Ú˚Òfl˜Ë), ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ ÔÂ‚˚Â ˜‡Ò˚ Ë ÒÛÚÍË, ÍÓ„‰‡

‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Â˘Â ÌÂ ·˚ÎË Á‡ÏÂÚÌ˚
(Paux et al., 2005).

Ç Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ
ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ‰‚‡ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡: ‡Í-
ÚË‚‡ˆËfl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡Ï·Ëfl, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˜ËÒÎ‡ Â„Ó ÍÎÂÚÓÍ Ë ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÒÚË
ÔËÓÒÚ‡ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ (Hellgren et al., 2004), Ë ËÌ‰ÛÍ-
ˆËfl G-ÒÎÓfl Û ‚ÓÎÓÍÓÌ. çÂflÒÌÓ, ÏÓÊÂÚ ÎË ‚ÓÁÌË-
Í‡Ú¸ G-ÒÎÓÈ Û ‚ÓÎÓÍÓÌ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Ó ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ë, ÂÒÎË ‰‡, ÔÓÁÊÂ Í‡ÍÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÎÓÍÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ.
ÄÌ‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÂ·Îfl ‚˚fl‚Îfl˛Ú ÊÂ-
Î‡ÚËÌÓÁÌ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÌÂ ‡ÌÂÂ ˜ÂÏ ˜ÂÂÁ 5–7 ÒÛÚ ÔÓ-
ÒÎÂ Ò„Ë·‡ÌËfl ÔÓ·Â„‡, ‰Ó ˝ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂ ‚˚fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÚÍ‡-
ÌË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌÓÈ (Baba
et al., 2000). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Û Í‡Ï·Ë-
‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7–11 ÒÛÚ (Mellerowicz et al., 2001). é‰Ì‡ÍÓ
ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ Í‡Ï·Ëfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌË˛ G-ÒÎÓfl ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÎÂÚÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÂ‚˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË. ÅÓ-
ÎÂÂ ÚÓ„Ó, G-ÒÎÓÈ – Ó·˙ÂÏÌÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂÁÓ‚ ÒÎÓÊÌÓ
ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ‚ÂÏÂÌË ËÌ‰ÛÍˆËË ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ. éÚÏÂ˜‡ÂÏÓÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ (Jourez et al.,
2001) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ‚ÓÎÓÍÓÌ ËÌËˆËËÛÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú
˝ÚÛ ‡ÁÌËˆÛ ‚ ‰ÎËÌÂ (Mellerowicz et al., 2001).

èÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó· Û˜‡ÒÚËË „ÓÏÓÌÓ‚
‚ ËÌ‰ÛÍˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı „ÓÏÓÌÓ‚, ÌÂÔÓÒÚ˚Â ‚
ÒËÎÛ Ëı ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ë Ì‡ÎË˜Ëfl ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÙÓÏ, Â˘Â ·ÓÎÂÂ
ÓÒÎÓÊÌfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜ËflÏË ‡Ì‡ÚÓÏËË Ó·‡ÁˆÓ‚
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ë ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË „ÓÏÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓÏÓÌÓ‚ Ë ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓ-
Ú‡ ‡ÛÍÒËÌ‡ (Cronshaw, Morey, 1968). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ‚˚Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ë-
flÏË ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÛÍÒËÌ‡ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÒÓ„ÌÛ-
ÚÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ Ë Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰ÂÙËˆËÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡
‚ Û˜‡ÒÚÍÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌ˚.
ùÍÁÓ„ÂÌÌ˚È ‡ÛÍÒËÌ Ë ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡
˝ÚÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ (Mellerowicz
et al., 2001). àÌ‰ÛÍˆËfl ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ì‡ÔËÏÂ ‰Îfl ËÁ„Ë·‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó
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ÔÓ·Â„‡ Ë ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Â„Ó ‚ „Î‡‚Ì˚È ÔË ÔÓ‚Â-
Ê‰ÂÌËË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó, – Â˘Â Ó‰ËÌ ‡„ÛÏÂÌÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ
‚Â‰Û˘ÂÈ ÓÎË „ÓÏÓÌÓ‚. 

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÎË ÒÎÓÊË‚¯ËÂÒfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ (ÍËÓÌ‡ÂÁÍ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËfl ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË-
ÂÈ), ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ËÂ ËÁÏÂËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÛÍÒËÌ‡ (ÔË
ÔÓ‰Ó·ÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ Â„Ó ‰ËÌ‡ÏËÍË) ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ú‡Ì-
„ÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÂÁÓ‚ ¯ËËÌÓÈ ‚ÒÂ„Ó 30 ÏÍÏ, Ú.Â. Ì‡
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÙÓÏËÛ˛-
˘ÂÈÒfl ‰Â‚ÂÒËÌÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Â-
ÙËˆËÚ‡ ‡ÛÍÒËÌ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÌË Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ÌË
Ò ‰Â‚ÂÒËÌÓÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÒÓ„ÌÛÚÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ (Hellgren et al.,
2004). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ËÌ‰ÛÍˆËË ÊÂ-
Î‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó·˚˜ÌÓÈ
„‡‚ËÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÎ˛˜Â‚˚Ï
ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl
‡ÛÍÒËÌ‡. ÇÂÓflÚÌÓ, ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌÂ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË ‡ÛÍÒËÌ‡,
‡ ÌÂ Â„Ó ÛÓ‚ÂÌ¸. 

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ˝ÚËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı „ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Aux/IAA ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ËÌ-
‰ÛÍˆËË ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl (Moyle et al., 2002;
Hellgren et al., 2004; Paux et al., 2005; Andersson-
Gunneras et al., 2006). ç‡ÔËÏÂ, ÛÓ‚ÂÌ¸ Ïêçä
„ÂÌ‡ Aux/IAA ËÏÂÎ ÒÎÓÊÌÛ˛ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ: ˜ÂÂÁ 6 ˜
ÔÓÒÎÂ ËÁ„Ë·‡ ÒÚÂ·Îfl ÓÌ ÔÓÌËÊ‡ÎÒfl Ì‡ 30%, ‡ Í 24 ˜
‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î ‚ ÔflÚ¸ ‡Á ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
‰Â‚ÂÒËÌÓÈ (Paux et al., 2005). Ç ‰Â‚ÂÒËÌÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl ‚˚fl‚ÎÂÌÓ 15 ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ˝ÍÒÔÂÒÒË-
Û˛˘ËıÒfl „ÂÌÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í
ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÛÚË ‡ÛÍÒËÌ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ëı Ïêçä ·˚ÎÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ – ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÌËfl ‚ 1.3 ‡Á‡ ‰Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚ 2.8 ‡Á (Andersson-
Gunneras et al., 2006).

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÍÚË‚ËÁËÛ-
ÂÚÒfl ̋ ÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁ-
ÏÂ ˝ÚËÎÂÌ‡. í‡Í, „ÂÌ ÓÍÒË‰‡Á˚ 1-‡ÏËÌÓˆËÍÎÓÔÓ-
Ô‡Ì-1-Í‡·ÓÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – ÙÂÏÂÌÚ‡, ÔÓ‰ÛˆË-
Û˛˘Â„Ó ˝ÚËÎÂÌ, ‡ÍÚË‚ËÛÂÚÒfl ‚ ‰Â‚ÂÒËÌÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ 17 ‡Á (Andersson-Gunneras et al.,
2006). ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ì‡‰ÂÊÌÓ ‚˚fl‚-
ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ 3 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ Ò„Ë·‡ÌËfl ÔÓ·Â„‡ Ë ËÏÂÌ-
ÌÓ ‚ ÚÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÍÒËÎÂÏ˚, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ (Andersson-Gun-
neras et al., 2003). é‰Ì‡ÍÓ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ̋ ÚËÎÂÌ‡ ‚
ËÌ‰ÛÍˆË˛ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÌÂ ÔÓ‰Ú‚Â‰Ë-
Î‡Ò¸ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Ò ˝ÚËÎÂÌÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ‡ÒÚÂÌËflÏË
(Andersson-Gunneras et al., 2006). ì˜‡ÒÚËÂ „Ë··Â-
ÂÎÎËÌÓ‚ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ó·˘ÂÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Í‡Ï·Ëfl, ‡ ÌÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Á‡ÔÛÒÍÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl G-ÒÎÓfl (Jiang et al., 1998). 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ
Î¸Ì‡ Ë ÍÓÌÓÔÎË, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ‚ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ÒÓÔfl-
ÊÂÌÓ Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÚÍ‡-
ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ„Ó „‡Î‡ÍÚ‡Ì‡ (Gorshkova et al., 1996;
2004, 2005; óÂÌÓ‚‡ Ë ‰., 2005; Gorshkova, Mor-
van, 2006). Ç˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
˝ÚÓÚ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ˆÂÎ-
Î˛ÎÓÁ˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ Ëı ÒËÌÚÂÁ‡ Ë Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ÔÓˆÂÒÒ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÙË·ËÎÎ; ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ËÏÂÌ-
ÌÓ ˝ÚËÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÏËÍÓÙË·ËÎÎ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ (Gorshkova, Mor-
van, 2006). ÇÂÓflÚÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÓ·‡fl ÓÎ¸ ‡‡·ËÌÓ-
„‡Î‡ÍÚ‡ÌÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÌÍ‡ı ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (Girault
et al., 2000; Gorshkova, Morvan, 2006). Ç ‰Â‚ÂÒËÌÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ËÏÂÌÌÓ „ÂÌÓ‚ Ù‡ÒˆËÎËÌ-
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‡‡·ËÌÓ„‡Î‡ÍÚ‡ÌÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‡ÍÚË‚Ë-
ÛÂÚÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌÓÈ (Lafarguette et al., 2004; Pilate
et al., 2004b; Andersson-Gunneras et al., 2006), Ó‰Ì‡-
ÍÓ Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÓÎ¸ ÔÓÍ‡ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ-
flÒÌ‡. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ A. thaliana, ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈ
ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔflÏ˚ı Ó-
ÚÓÎÓ„Ó‚ „ÂÌÓ‚ ‡‡·ËÌÓ„‡Î‡ÍÚ‡ÌÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ‡Í-
ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ‚ ‰Â‚ÂÒËÌÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl (Andersson-
Gunneras et al., 2006). èË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
‡Ì‡ÎËÁÂ ·ÂÎÍÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ (ÌÓ ÌÂ Ë‰ÂÌÚË-
ÙËˆËÓ‚‡Ì˚) ÔÓÎËÔÂÔÚË‰˚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË
Ï‡ÒÒ‡ÏË 19, 23, 37, 41 Ë 55 ÍÑ‡, ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â ‰Îfl
‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl; ÒÛ‰fl ÔÓ ÔÓˆÂ‰ÛÂ ‚˚‰Â-
ÎÂÌËfl, ÓÌË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍÂ Ë
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÌÂÈ ËÓÌÌ˚ÏË Ò‚flÁflÏË (Baba et al., 2000). 

G-ÒÎÓË ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ˆÂÎÎ˛ÎÓ-
Á˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ
ÓÊË‰‡Ú¸ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚
Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓÒËÌÚ‡Á˚.
é‰Ì‡ÍÓ ÔË ËÌ‰ÛÍˆËË ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÛÓ‚ÂÌ¸ Ïêçä ‰Îfl ̋ ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ-
Òfl, ÓÒÚ‡‚‡flÒ¸ Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‚˚ÒÓÍËı, ‡ Ì‡·Ó
ËÁÓÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í ÔË ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËË “Ó·˚˜ÌÓÈ” ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÒÚÂÌÍË (Andersson-Gunneras et al., 2006). ä ˜ËÒÎÛ
„ÂÌÓ‚ Ò ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË ‚ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ·˚Î ÓÚÌÂÒÂÌ Ó‰ËÌ
ËÁ „ÂÌÓ‚ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËÌÓ‚ (·ÂÎÍÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚
‡ÒÚflÊÂÌËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË) – PttEXP5 (Gray-
Mitsumune et al., 2004), Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ˝ÚÓÈ ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓÒÚË, ıÓÚfl Ë ÓÚÏÂÚËÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚ ‰Â‚ÂÒËÌÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl (Andersson-
Gunneras et al., 2006).

ÜÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚Â ÒÎÓË ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÒÚÂÌÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌ˚ÏË, ˜ÂÏ ÎË„ÌÓ-
ÍÒËÎ‡ÌÓ-ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌ˚Â, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË: Û ÌËı ‚˚¯Â ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‡Á˚‚ Ë „Ë·ÍÓÒÚ¸,
ÌÓ ÌËÊÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ (Plomion et al.,
2001; Yamamoto et al., 2004). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÊÂÎ‡ÚË-
ÌÓÁÌ˚Â ÒÎÓË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÍÓÌÚ‡ÍÚËÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈ-
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ÒÚ‚‡ÏË (Clair et al., 2005), Ò ÍÓÚÓ˚ÏË, ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ,
Ë Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‰Â‚ÂÒËÌ˚
Ì‡ÔflÊÂÌËfl: ‡ÒÔÓÎ‡„‡flÒ¸ Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÓÌÂ ÒÓ-
„ÌÛÚÓ„Ó ÔÓ·Â„‡, ÓÌ‡ ÒÚÂÏËÚ¸Òfl ‚ÂÌÛÚ¸ Â„Ó ‚ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (Plomion et al., 2001).

ëíÄêÖçàÖ Çéãéäéç

á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ ‡Á‚ËÚËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÒÚ‡‰Ëfl ÒÚ‡ÂÌËfl ËÎË ÓÚÏË‡ÌËfl. ëÎÓÊËÎÒfl
ÒÚÂÂÓÚËÔ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚ ÁÂÎÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÏÂÚ‚˚Â ÔÓÎ˚Â
ÍÎÂÚÍË, ÓÚÏË‡˛˘ËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÌÓ (ê‡Á‰Ó-
ÒÍËÈ, 1949; íÛÚ‡˛Í, 1980; êÂÈ‚Ì Ë ‰., 1990; ãÓÚÓ-
‚‡, 2001). íÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Í ˝ÚÓÈ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍÂ ÒÚ‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‚ ÁÂÎÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸
ÔÓÚÓÔÎ‡ÒÚ (Fahn, 1990); ÂÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡ı
Ô‡Î¸Ï, ÒÓı‡Ìfl˛˘Ëı ÊË‚ÓÈ ÔÓÚÓÔÎ‡ÒÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÔflÚË (Gritsch et al., 2004) ËÎË ‰‡ÊÂ ‰Â‚flÚË (Gritsch,
Murphy, 2005) ÎÂÚ.

ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚
ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Î¸Ì‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸,
˜ÚÓ ÔÓÚÓÔÎ‡ÒÚ ‚ ‚ÓÎÓÍÌÂ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
ÒÚ‡‰ËË ÔÓÎÌÓÈ ÒÔÂÎÓÒÚË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔË-
ÁÌ‡ÍË ‰Â„‡‰‡ˆËË ‚ ÌÂÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú (ÉÓ¯ÍÓ‚‡
Ë ‰., 2003). ç‡ ˝Ú‡ÔÂ ÁÂÎÂÌÓÈ ÒÔÂÎÓÒÚË, ÍÓ„‰‡
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË, ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ˆËÚÓ-
ÒÂ„ÂÒÓÏ˚, ‡ÛÚÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‚‡ÍÛÓÎË Ò ‡ÁÌÓÓ‰-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊËÏ˚Ï, ÏÛÎ¸ÚË‚ÂÁËÍÛÎflÌ˚Â ÚÂÎ‡.
Ç ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â ÎË-
ÔË‰Ì˚Â Í‡ÔÎË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË,
ÍÓÚÓ˚Â ËÌÓ„‰‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÍÓÔÎÂÌËfl, ‚‰‡˛˘ËÂÒfl
‚ ‚‡ÍÛÓÎ¸. åËÚÓıÓÌ‰ËË ËÏÂ˛Ú Ì‡ÚË‚ÌÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ëı ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ÂÈÒfl
ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. 

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÏÓ„ÛÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ Ì‡-
˜ËÌ‡˛˘ËÈÒfl ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl Ë ÓÚÏË‡ÌËfl ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ú‡Í‡fl ÛÚËÎËÁ‡ˆËfl ÏÂÏ-
·‡Ì ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÏ
ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÍË, ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌÌÓÈ ËÁ·‡‚ÎflÚ¸Òfl ÓÚ ËÁÎË¯ÍÓ‚ ÏÂÏ·‡Ì, Ó·‡-
ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÒÂÍÂˆËË ÔÓ-
ÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl
Ó·˙ÂÏ‡ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ Ë ‚‡ÍÛÓÎË.

ç‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÚÂÌËfl
(ÊÂÎÚ‡fl ÒÔÂÎÓÒÚ¸) Ì‡fl‰Û Ò ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ËÌÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á˚‚ ÚÓÌÓÔÎ‡-
ÒÚ‡, ÒËÎ¸Ì‡fl ‚‡ÍÛÓÎËÁ‡ˆËfl Ë ÔÓÒ‚ÂÚÎÂÌËÂ ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ˚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ fl‰Ó Ë ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ÌÂ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı
‡Á‚ËÚËfl ‚ÓÎÓÍÌ‡. ëÌËÊ‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÔÔ‡‡-
Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË, ‰Â„‡‰ËÛÂÚ ÚËÎ‡ÍÓË‰Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚ ÌËı ‰Ó Ò‡ÏÓÈ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‚Ë‰-
Ì˚ ÍÛÔÌ˚Â Í‡ıÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÂÌ‡.

ëÓı‡Ìfl˛˘ËÈÒfl ÔÓÚÓÔÎ‡ÒÚ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÏËÚÓ-
ıÓÌ‰ËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı Ì‡ÚË‚ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ‚ ‚ÓÎÓÍ-

Ì‡ı ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ù‡Á˚ ÔÓÎÌÓÈ ÒÔÂÎÓÒÚË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÍÎÂÚÓÍ. èËÁÌ‡ÍË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ‡ÔÓÔÚÓÁÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ
‡ÔÓÔÚÓÁÌ˚Â ÚÂÎ¸ˆ‡, ÔÓˆÂÒÒ˚ Ï‡„ËÌ‡ˆËË Ë ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ˆËË fl‰ÂÌÓ„Ó ıÓÏ‡ÚËÌ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
‡ÒÔ‡‰ÓÏ fl‰‡ Ì‡ ˜‡ÒÚË, ‚ ıÓ‰Â ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ‡ÏË Ì‡˜ËÌ‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ÒÚ‡ÂÌËfl Ë ÓÚÏË‡ÌËfl ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚Â ‡Á˚‚˚ ÚÓÌÓÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ‚ÓÎÓÍÌ‡ı Ì‡ ˝Ú‡-
ÔÂ ÊÂÎÚÓÈ ÒÔÂÎÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡ÛÚÓÎË-
ÚË˜ÂÒÍËı ‚‡ÍÛÓÎÂÈ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ‚ÓÎÓÍÓÌ ‚ Ù‡ÁÂ
ÔÓÎÌÓÈ ÒÔÂÎÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËfl. èÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÔË-
ÁÌ‡ÍË – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛ Ë ÔÎ‡ÁÏÓÎËÁ Ó„‡ÌÂÎÎ ‚ ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡ı ·‡Ï·ÛÍ‡ – ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (He
et al., 2000) Ò˜ËÚ‡˛Ú ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËfl ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÏÂÚË ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ.

áÄäãûóÖçàÖ

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂÒÏÓÚÂÌ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ‡Á‚ËÚËË ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ.
ç‡ ÔËÏÂÂ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ Ó·˙ÂÍÚÂ – ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÙÎÓ˝Ï-
Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı Î¸Ì‡ – ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl
‰Îfl ÌËı ÒÚ‡‰Ëfl ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì‡ Ë ÓÚ‰ÂÎÂÌ‡ ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ÛÚÓÎ˘Â-
ÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË (ÉÓ¯ÍÓ‚‡ Ë ‰., 2003; Gor-
shkova et al., 2003, 2005; óÂÌÓ‚‡ Ë ‰., 2005). ùÚÓ
‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚ‡‰ËÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ·ËÓ„ÂÌÂÁÂ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ˜ÚÓ
Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ (“ÚÓ˜Í‡ ÒÎÓÏ‡”) ÔÂ-
ÂıÓ‰‡ ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl Í ‰Û„ÓÈ. é·Ì‡-
ÛÊÂÌ ‰ËÙÙÛÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Û‰ÎËÌÂÌËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ ‚
ıÓ‰Â ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ì‡ÎË-
˜ËÂ ËÌ˚ı, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡, ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë Ëı Â„ÛÎflˆËË.

ç‡ ÔËÏÂÂ ÙÎÓ˝ÏÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Î¸Ì‡ Ë ÍÓÌÓÔ-
ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆËfl Ë Ï‡ÍÂÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ·ËÓ„ÂÌÂÁ ‚ÓÎÓÍÓÌ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÌ-
ÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò ‰Û„ËÏË ÚÍ‡ÌflÏË Ë ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ‰Û„Ëı ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚. 

ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚
‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ.
Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ ˜ÚÓ ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡Ï·Ëfl, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ˜ÂÚÍ‡fl ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡Á„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÓÎÓÍÓÌ, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ò
ÙÎÓ˝ÏÌ˚ÏË ‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË ÒËÚÛ‡ˆËfl Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔÛ˜Í‡ÏË
ÒÂ‰Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÙÎÓ˝Ï˚. äÒËÎÂÏÌ˚Â
ÊÂ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‡Á·ÓÒ‡Ì˚ ÒÂ‰Ë ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ ÍÎÂ-
ÚÓÍ, Ë Ëı Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó
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óÂÌÓ‚‡, ÉÓ¯ÍÓ‚‡

ÓÒÚ‡ (ÍÓ„‰‡ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ËÏÂ˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛
ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ) Í‡ÈÌÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡. 

é‰ÌËÏ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Â-
Ú‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‡Ì‡ÚÓÏËË ÒÚÂ·Îfl ‚ ÔËÍ‡Ï·Ë‡Î¸-
ÌÓÈ ÁÓÌÂ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÂËÈÌ˚Â ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÒÂ-
Á˚ ÚÍ‡ÌË ÏÓ„ÛÚ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl

ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÎË·ËÙÓÏ‡ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÓ‚ÏÂ˘‡ÂÚ ÓÌÓ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ
ÍÎÂÚÍË Ë ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ËÎË ÌÂÚ.
ÄÌ‡ÎËÁ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓÌ˜ËÍ‡ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ Ó ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ËÎË ‰ËÙÙÛÁ-

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Arabidopsis thaliana Ò ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‡Á‚ËÚËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ

åÛÚ‡-
ˆËfl àÒÚÓ˜ÌËÍ îÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÂ 

ÔËÁÌ‡ÍË
àÁÏÂÌÂÌÌ˚È „ÂÌ,

ÍÓ‰ËÛÂÏ˚È ·ÂÎÓÍ ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ
åÂı‡ÌËÁÏ ‚ÎËflÌËfl 

ÏÛÚ‡ˆËË Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ 
‚ÓÎÓÍÓÌ

Ifl1 (Zhong et al.,
1997, 2001; Lev-
Yadun et al., 2005)

ëÌËÊÂÌ‡
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÂ·Îfl 

IFL1/REV; ·ÂÎÓÍ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „ÓÏÂÓ-
‰ÓÏÂÌ ÎÂÈˆËÌÓ‚ÓÈ 
ÏÓÎÌËË ÍÎ‡ÒÒ‡ III

ç‡Û¯ÂÌ‡ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚Í‡ ÏÂÊÔÛ˜ÍÓ‚˚ı 
‚ÓÎÓÍÓÌ Ë Ëı ÎË„ÌËÙË-
Í‡ˆËfl 

ëÌËÊÂÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÔÓÎflÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓ-
Ú‡ ‡ÛÍÒËÌ‡

Fra1 (Zhong et al.,
2002)

íÓ ÊÂ FRA1; ·ÂÎÓÍ,
ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÍËÌÂÒËÌÛ 

àÁÏÂÌÂÌ‡ ÓËÂÌÚ‡ˆËfl 
ÏËÍÓÙË·ËÎÎ ˆÂÎÎ˛-
ÎÓÁ˚ ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÚÛ-
·Ó˜ÂÍ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË

ç‡Û¯ÂÌÓ Û˜‡ÒÚËÂ 
ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ
‚ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÏËÍÓ-
ÙË·ËÎÎ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚
‚ ÔÂËÓ‰ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍË ÍÎÂÚÍË

Fra2 (Zhong et al.,
2001)

ÅÓÎÂÂ ÍÓÓÚÍËÂ 
ÍÎÂÚÍË ‚Ó ‚ÒÂı
Ó„‡Ì‡ı

FRA2/AtKTN1;
·ÂÎÓÍ, ÔÓ‰Ó·Ì˚È
Í‡Ú‡ÌËÌÛ

äÓÓÚÍËÂ ‚ÓÎÓÍÌ‡ á‡ÏÂ‰ÎÂÌ‡ ÔÂÂÓË-
ÂÌÚ‡ˆËfl ÏËÍÓÚÛ·Ó-
˜ÂÍ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘‡fl
‚ ÔÂËÓ‰ Û‰ÎËÌÂÌËfl 
ÍÎÂÚÍË

Fra3 (Zhong et al.,
2004)

ëÌËÊÂÌ‡
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÂ·Îfl

FRA3; 5-ÙÓÒÙ‡Ú‡Á‡ 
ËÌÓÁËÚÓÎÔÓÎËÙÓÒ-
Ù‡Ú‡ ÚËÔ‡ II

ëÌËÊÂÌ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂ-
ÌÓÍ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ËÁÏÂÌÂÌ‡ 
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ‡ÍÚËÌ‡

àÁÏÂÌÂÌ ÙÓÒÙÓËÌÓ-
ÁËÚË‰Ì˚È Ó·ÏÂÌ

Fra 4 (Hu et al.,
2003)

íÓ ÊÂ FRA4/RHD3;
Éíî-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ 
·ÂÎÓÍ Ò ÙÓÒÙ‡Ú‡ÁÌÓÈ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÎÓÍ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÂ ÉÓÎ¸‰ÊË

ëÌËÊÂÌ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂ-
ÌÓÍ ‚ÓÎÓÍÓÌ ·ÂÁ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı 
ÒÓÒÚ‡‚‡, ËÁÏÂÌÂÌ‡ Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËfl ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙË-
Î‡ÏÂÌÚÓ‚ ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏËÍ-
ÓÚÛ·Ó˜ÂÍ

çÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ

Fra5 (Zhong et al.,
2003)

íÓ ÊÂ FRA5/AtCESA7;
Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl 
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓÒËÌÚ‡Á˚

ìÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ 
‚ÚÓË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı 
ÒÚÂÌÓÍ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÒÌËÊÂÌÓ 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚

ç‡Û¯ÂÌ ÒËÌÚÂÁ ˆÂÎ-
Î˛ÎÓÁ˚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ 
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË

Fra7 (Zhong, Ye,
2003)

íÓ ÊÂ. àÁÏÂÌÂÌ‡
‡ıËÚÂÍÚÓÌËÍ‡
‡ÒÚÂÌËfl

FRA5/AtSAë1;
ÙÓÒÙ‡Ú‡Á‡
ÙÓÒÙÓËÌÓÁËÚË‰‡

ëÌËÊÂÌ‡ ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ Ë ÚÓÎ˘ËÌ‡ Ëı ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂ-
ÌÓÍ, ËÁÏÂÌÂÌ‡ ÙÓÏ‡

àÁÏÂÌÂÌ ÙÓÒÙÓËÌÓ-
ÁËÚË‰Ì˚È Ó·ÏÂÌ

Fra8 (Zhong et al.,
2005)

ëÌËÊÂÌ‡
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÂ·Îfl

FRA8; „ÎËÍÓÁËÎ-
Ú‡ÌÒÙÂ‡Á‡
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ 47

ëÌËÊÂÌ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂ-
ÌÓÍ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÒÌËÊÂÌÓ 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Î˛ÍÛÓ-
ÌÓÍÒËÎ‡Ì‡

ç‡Û¯ÂÌ ÒËÌÚÂÁ
„Î˛ÍÛÓÌÓÍÒËÎ‡Ì‡

Irx1 (Zhong et al.,
2001)

ìÏÂÌ¸¯ÂÌÓ ÛÚÓÎ-
˘ÂÌËÂ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ 
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË
‚ ÏÂÊÔÛ˜ÍÓ‚˚ı 
‚ÓÎÓÍÌ‡ı Ë ‚ ÍÎÂÚ-
Í‡ı ÍÒËÎÂÏ˚

IRX1/AtCESA8;
Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl 
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓÒËÌÚ‡Á˚

ëÌËÊÂÌ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ÏÂÊÔÛ˜-
ÍÓ‚˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÒÌËÊÂ-
ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆÂÎÎ˛-
ÎÓÁ˚

ëÌËÊÂÌ‡ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÒËÌÚÂÁ‡
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚
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ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ÓÒÚ‡. àÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
‡Ì‡ÎËÁ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÌÚËÚÂÎ Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â
ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í „‡-
Î‡ÍÚ‡Ì, Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚È ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ‚ÓÎÓÍÓÌ Î¸Ì‡ (Gorshko-
va et al., 1996, 2005), ÏÓÊÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚.

èË ÚÓÏ ˜ÚÓ ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ÔË ËÁÛ˜Â-
ÌËË ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÓÒÓ·˚Â ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚
ËÏÂ˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË èñê in situ, ‚˚fl‚Îfl˛˘ËÂ Ïêçä ËÌ‰Ë-
‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ (Gray-Mitsumune et al.,
2004). éı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·ÓÎÂÂ “ÔÓÒÚ˚ı”
ÒËÒÚÂÏ‡ı, Ú‡ÍËı Í‡Í ÎÂÌ, ÍÓÌÓÔÎfl, A. thaliana, „Â-
Ì˚ Ò ÚÍ‡ÌÂ- Ë ÒÚ‡‰ËÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ
˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚ ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ‰Â‚ÂÒËÌÂ. é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÒÎÛÊËÚ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â
Ë ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ
‡Á‚ËÚËfl Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â Ï‡-
ÍÂ˚ (óÂÌÓ‚‡ Ë ‰., 2005). 

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ „ÂÌ˚, ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ‚ÓÎÓÍÌ‡ı, ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚, Ó‰Ì‡-
ÍÓ Ëı ÔÓËÒÍ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚Â‰ÂÚÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ú‡ÍËı
ÏÂÚÓ‰Ó‚, Í‡Í ÏËÍÓ˜ËÔ˚ Ñçä (Pilate et al., 2004b;
Day et al., 2005; Ehlting et al., 2005; Paux et al., 2005;
Andersson-Gunneras et al., 2006).

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏÛÚ‡ÌÚ˚ A. thaliana Ò ËÁ-
ÏÂÌÂÌÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‡Á‚ËÚËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ (Ú‡·ÎË-
ˆ‡). ïÓÚfl ÒÂ‰Ë ÌËı ÔÓ˜ÚË ÌÂÚ „ÂÌÓ‚ Ò ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË, Ò‡Ï ÔÓ‰ıÓ‰ ÏÌÓ-
„ÓÓ·Â˘‡˛˘ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÓ‚, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡
‰Û„Ëı, “·ÓÎÂÂ ‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚ı”, Ó·˙ÂÍÚ‡ı. ä ˜ËÒÎÛ
„ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË ·˚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚
Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, ÓÚÌÓÒflÚÒfl „ÂÌ˚ Í‡Ú‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍËı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓÒËÌÚ‡Á. ì˜ËÚ˚‚‡fl,
˜ÚÓ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÓÍ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓ-
ÒËÌÚ‡Á˚ (Taylor et al., 1999; Doblin et al., 2002; Bur-
ton et al., 2004), ÏÓÊÌÓ ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òfl ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ï‡ÍÂ-
˚ ÒÚ‡‰ËÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Ë ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ‚ÓÎÓÍÓÌ. 

ÇÒÂ ˝ÚË ÔÓ‰ıÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÎÛ·ÊÂ
ÔÓÌflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ ÒÚÓÎ¸ ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, Í‡Í Û ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
‚ÓÎÓÍÓÌ, ÌÓ Ë Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÓÒÚ‡ ‰Îfl ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ, Û ÍÓÚÓ-
˚ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÚÛ‰ÌÓ ‚˚˜ÎÂ-
ÌËÚ¸ ÒÚÓÎ¸ ˜ÂÚÍÓ, Í‡Í Û ‚ÓÎÓÍÓÌ ÒÍÎÂÂÌıËÏ˚.
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Biogenesis of Plant Fibers

T. E. Chernova and T. A. Gorshkova
Kazan Institute of Biochemistry and Biophysics, Kazan Center of the Russian Academy of Sciences,

Kazan, letter-box 30, 42011 Russia

Abstract—The fiber (in terms of plant biology) is an individual cells characterized by spindle shape, length of
up to several centimeters, well developed cell wall, and mechanical function. The review summarizes different,
sometimes contradictory view points about duration, segregation and mechanisms of realization of individual
stages of fiber biogenesis. Initiation and coordinated and intrusive growth are considered, as well as formation
of secondary cell wall, including its gelatinous layers, and senescence. Biogenesis of fibers ontogenetically re-
lated to various tissues has been analyzed and the data about marker stage-specific characters of these cells. The
data summarized in this review willow not only deeper understanding the development of cells with such
unique characters, but also interpret the growth mechanisms for much more cell types, in which it is more dif-
ficult to identify individual stages of biogenesis than in the sclerenchyme fibers.

Key words: sclerenchyme fibers, intrusive growth, apical growth, diffuse growth, cell wall, gelatinous fibers,
Arabidopsis thaliana.


